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Predmluva k praci

Tato prace se&uje nejmodergSim typim zabezp&vacich z#&zeni, a to pedevsim z toho
hlediska, kde je zabezfmvaci zdizeni umistno a na jaké technologii pracuje. Hlavni pozorrjest
vénovana vlakovym zabezpavacim zéizenim, zejména systému ETCS. Pro lepSi vizu&bdgtavu

0 zdizenich, ktera jsou popisovana v textu, je pragdrdoa fotografiemi. Téma této prace jsem si
vybral proto, Ze se zajimam o Zelgmiidopravu a o zabezfmvaci systémy pouzivané na nasich

kolejich.



1. Uvod

Zabezpeovaci technika se rozviji stejnou dobu jako Zelgdniloprava samotna. Myslim si, Ze
se Zeleznice stala kolébkou mnoha technologii.@daje parniho stroje, ktery naSel velké upiatn
praw na Zeleznici, potizné druhy s&lovacich a zabezgevacich technologii. Jiz od gétku bylo
nutné zajistit bezpmost v Zelezrini dopra¢ a minimalizovat tak moZnost vzniku mitdanych
situaci. Vyvoj postupoval odcist¢ mechanickych druh zabezp&ovacich z#zeni pes
elektromechanickeé, reléové, az po, v dneSniédaktualni, elektronické druhyéghto zdizeni.

V dnesdni dob jiz vyvoj novych technologii i@dkEhl rozvoj samotné Zeleznice. Proto se dnes klavn
pouZzivaji technologie, které jsou, nebo dokonceiie byly, pouZité v jinych oblastech civilni sféry.
Napriklad komunik&ni systém GSM-R nebo elektronicka sidla, ktera pracuji pod operdm
systémem Windows XP.

Do kategorie zabezpevacich z&zeni spadaji také néfglad tra’ova zabezp®mvaci zaizeni,
ktera zajiguji provoz mezi jednotlivymi stanicemi (dopravnamg bezpénostni strance,ipjezdova
zabezpeéovaci zéizeni, ktera se staraji o beZpé zaveni a oteteni Zelezniniho gejezdu a dokazou
do jisté miry reagovat i na vzniklou mitidganou situaci, a mnoho dalSich. V dnesSniédebkladen
moznost selhanflovéka. Proto nateské Zeleznici najdemé&zané druhy vlakovych zabezfm/acich
zaizeni, napiklad LVZ-Z, AVV aj. OvSem existuje zde velka snaha o sjednoéaniych narodnich
systémutizeni dopravy. & uZ se jedna o vyt¥eni jednotného komunikaiho standardu (GSM-R),
synchronizaci iiznych druli zabezpé&ovacich z#&zeni nebo prav o sjednoceniiznych druli
narodnich vlakovych zabezfmracich z&zeni (ETCS).Tomuto systému se také prace dataeuje.
VSechny vyjmenované&asti spadaji do projekaRTMS.

2. Staniéni zabezpé€ovaci za&izeni (SZ2)

Stantni zabezp&ovaci zdizeni zajiguji zabezp&eni provozu v ramci jednotlivych stanic.
Délime je do ®kolika kategorii podle bezperostnich kritérii. Podle ifslusné kategorie maji
navaznost na ttavé zabezp®vaci zdizeni. Tato prace seémuje lll. kategorii zabezgevacich
zaizeni.

2.1 Zabezp&ovaci za&izeni lll. kategorie

Zabezpeovaci zaizeni lll. kategorie se vyziaji nejvysSi bezpmosti a nejmensi zavislosti na
¢loveéku po technologické strancéyprawi (nebo jiny po¥ieny zanistnanec) zadavéa pouze vlakovou
cestu, pipadre manualg natidicim pultu néni polohu jednotlivych vyrn. Zabezp&ovaci zéizeni si
jiz elektronicky hlida vzdjemné vazby a postaveyngn a ovliviiujici se vlakové a posunoveé cesty.
Toto zdizeni je uteno pro trat s rychlosti vy33i neZz 100 knthNawstni znak na nastidle je
zavisly na postaveni vyn. NejvyznamajsSi sowdst ¥tSiny €chto z&izeni jsou logické vazby, které
jsou realizovany pomocéléovychobvodi.



2.1.1 Reléova zabezp&vaci zaizeni

Reléova zabezgevaci zdéizeni (RZZ) jsou vhodna pro pouziti v malych i vwalk stanicich.
Cely obvod stanice jéizen z jednoho mista a v¢my jsou ovlddany dalk@v Reléova zézeni
mizZeme rozdlit podle nasledujicich kritérii:

0 RZZ individudlni, jehoZz vymény jsou gestavovany jednotllv a ped z&atkem
stavby vlakové cesty je nutné jednactlipiestavit vSechny vysmy do poZadované
polohy. Teprve po jejichipstaveni je mozné sigwlakovou cestu.

0 RZZ cestové kde se zadava pouzecatek a konec vlakové cesty a vSechny &gyn
se v pfibéhu sta¥ni viakové cesty automatickygstavi do poZzadované polohy a tim
dojde k postaveni vlakové cesty.

Reléové zabezgevaci zéizeni mait hlavni technologickéasti:

* Volici skupina — tato ¢ast zabezpmvaciho z#izeni gijima informace, které iedava
dopravni pracovnik pomoci ovladaciho stolu neboquiraviadaci skng.

* Provadéci skupina— tento prvek ovlada vSechny prvky v kolejistingikuje jejich aktualni
stav.

* Napdjeci skupina— zabezpéuje napajeni viectasti reléového zabezfmaciho ztizeni a
v3ech prvk v kolejisti

Ovladani reléového raeni je v zasad jednoduché. Existuji dva zékladni typy ovladani.
Jednim z nich je zadavani vlakové cestimp na desce pomoci tigek pro stagni vlakové cesty
nebo pomocicislicové volby. Prvni zfsob je vhodny pro pouZiti v mensich stanicich s3imn
provozem, kde neni rozm desky natolik velky, aby dopravni pracovnik nézhdl obsluhu celé
stanice. Naopak reléové zabeapeaci zaéizeni stislicovou volbou se pouZziva hlavive velkych
stanicich, kde jgizena oblast rozsahla a provoz velmi intenzivnipfaeni pracovnik pouziva ke
stawni vlakovych cest ovladaci iskku ¢islicové volby, kde zadauaojmistné kody, které nahrazuji
jednotliva tl&itka, ktera by jinak byla umigta gimo na desceRizena oblast je roztena do dvou
¢asti - pravé a levé. Musi dochazetr&ginani &chtocasti, aby mohlo dojit k jednozreé identifikaci
jednotlivychéastirizeni stanice a cesta mohla byt postavena.

Reléové zabezpevaci zdizeni umoznilo uvedeni prvnich dalkoiizenych Usek na naSem
Gzemi. Prvni dalkavtizeny Usek byl mezi stanicemi Pizémimo) — Cheb (mimo). K zprovoZni
pracovist pro dalkové&izeni provozu v tomto Useku dosSlo v roce 1967.



Obr. 1:Panel RZZ séislicovou volbou - dalkova obsluha uceleného ttavého UsekuPraha — HoleSovice,
dnes jiz nepouzivané); Foto: autor

2.1.2 Elektronické zabezp&ovaci za&izeni

Jedna se o nejmodejsi typ zabezp®mvaciho z#&zeni, které naeskych kolejich nalezneme.
Toto zd&izeni je pl® fizeno pomoci pitace a umo#uje fidicimu personalu vysoky komfortigizeni
dopravy. Zadavani vlakové cesty probiha v grafickézhrani poéitate pomoci mySi. Na monitoru
fidici pracovnik vidi pohyb vSech draZnich vozidggré viizeném Useku jsou, ale také obsazeni
vSech dopravnich koleji v daném useku. VSechny ypiwidwstidla, vyhybky, aj.) jsou ovladany
z jednotného obsluzného pracovist (JOP). Timto zfisobem seidi jak malé, tak i mnoho velkych
stanic na naSem Uzemi (iitglad stanice Praha Hlavni nadrazi, Praha —iLiB®lin, Breclav aj.), ale
také celé tréové seky o rozsahwkolika stanic ve velké délce (ndklad UsekyCeské Budjovice —
Horni Dvaisté, Breclav — Perov — Ostrava-Svinov, aj.).iéhos informaci o poloze vlaku na
dopravnich kolejich probih&d pomoci kolejovych ohveebo pomocéitate naprav a jefgnasSen do
indikagni ¢asti JOP. Elektronické zabezpeaci zaizeni umi spolupracovat stginou starSich tyip
zabezp&ovaciho z#izeni, napiklad s elektromechanickym zabe#peacim z#éizenim (jako tomu
bylo njaky ¢as ve stanici Praha hlavni nadrazi).

JOP je tveeno @ti zdkladnimi technologickyniastmi:

e Zadavaci
e Indikagni
* Registr&ni
» Kontrolni

* Pro nouzovou obsluhu

Zadavaciéast

Tato ¢ast systému JOP tiiografickou uZivatelskodést utenou pro praci pracovnika, ktery
obsluhuje pislusny Usek trat ¢i stanice. Pracovnik ma k dispozici monitor s ffelé
kolejiste, klavesnici a mys. V grafickém rozhrani stavi peimoySi viakové a posunové cesty



v ramci fizeného Useku, #ife nouzow uzavirat a otevirat Zelezmi prejezdy, ovladat
vSechny vyhybky a vykolejky v daném Useku. FunkgsinmiZze nahradit klavesnice.

Indika éni ¢ast

V této ¢asti JOP kontroluje pracovnik prietinictvim monitoru pohyb vSech draznich vozidel
v daném Useku, stav vygim a na¥stidel, stav vlakovych a posunovych cest aj. Riedvidlo,

Ze na jednoho pracovnika by ndmpiipadnout vice nez& monitori nebo oblast s vice nez
200 vyhybkami. Také se zde zobrazuje stav vSdeferdovych zabezpevacich z&zeni

v daném Useku a vypisuji se zde vSechilazita data souvisejici se stavem zabéapaciho
zaizeni.

Registra¢ni ¢ast

Tato ¢ast slouZzi nagklad k evidenci krok obsluhy zabezgevaciho z#zeni, k vedeni
elektronického dopravniho deniku a zaznamenavajdeeviechny poruchy a mitidané
udalosti, které nastaly. VSechna tato data jsoéd#da a musi byt minim&neden rok
archivovana.

Kontrolni_¢4st
Tato ¢ast nesouvisiifimo se zabezgenim provozu. SlouZi pouze k evidenci Zathané a
k jejich kontrole (zda majifiisluSné opravini aj.)

Cast pro nouzovou obsluhu

Tato ¢ést se pouzivarpnouzovych situacich (néilad vypadek zabezpevaciho z&zeni).
Rizeni samotného provozu pak probiha pomoci puluzoeé obsluhy, odkud Ize ovladat
vyhybky a nawstidla v nouzovém rezimu.

Diky JOP nize byt oviAdanaada zabezp®vacich z#&zeni, které pracuji kiina reléovém, nebo
Cisté elektronickém principu. Mezignpati nasledujici systémy:

« REMOTE 98 (a diagnosticky systém REMOTE 96)
» Elektronické stagdlo K-2002

» Elektronické stagdlo SZZ-ETB

» Elektronické stagdlo ESA 11

REMOTE 98

Jedna se o jeden ze starSichitgtektronického zabezpevaciho z&zeni, které se néeské Zeleznici
pouZiva. Tento systém je velmi variabilni a lze rp zapojit fadu jinych tyf zabezpé&ovacich
zaizeni. Cely systém t¥brada technologickych géact, které jsou vzajennpropojené a tvid jeden

funkeéni celek. Logické vazby jsoteSeny pomoci reléovych obvodFunkni prvky jsou umisiné

na nasledujicich mistech:

* Reléovy sal

» Prejezd

e Skiin autobloku

» Centralni stanice



Tyto prvky spolu vzajemhkomunikuji pomoci dvou nezavislych datovych lingteré zabezpiji
bezpény prenos dat. VSe jéizeno z centralniho gtate, ktery pracuje pod opeéidm systémem
Windows NT a na procesoru Intel Pentium a Inteltidem Pro. Datova kapacita linek unmage fidit
priblizné 100 vyhybek v dané oblasti. Tento systém neni miagutoiizeni ¥tSich oblasti, proto se na
tratich s vice vyhybkami a dopravnimi kolejemi pea# moderijSi elektronické zabezpevaci
systémy.

MP Mistni ovladaci pracovisté

RP Ridici pracovisté

DD Dopravni denik

OoP Obsluzné pracovisté

RMT Pocitacove jadro systému Remote 98

TEDIS Pfenosové zafizeni pro pfenos informaci
mezi centrélou a ZZ

PENET Modem pro komunikaci po optickém viaknu

DNO Deska nouzovych obsluh

DGP Diagnosticky pocitad

MEDIS Meéfici a diagnosticka Ustfedna

TZZ-AH Tratové zabezpecovaci zafizeni -
Automatické hradlo

PZs Prejezdoveé zabezpecovaci zafizeni svételne

REMOTE 96 |

MEDIS

o] (R

i —

®
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Obr. 2:Blokové schéma systému Remote 98droj: http://www.aksignal.cz/ridici-system-remote-98.html

Elektronické stavédlo K-2002

Jedn& se o prvni typist¢ elektronického staddla, ktery byl naceské Zeleznici nasazen. K jeho
zprovozregni doSlo 21. 12. 1996 v Zele#ni stanici Slatiany (tras’ 238). Tento, nebo jemuifbuzny
typ, byl nasazen v 15 stanicichCeské republice, takZe nenifili rozsten. Jeho vyhodou je nizka
potizovaci cena. Nevyhodou je pak to, Ze pomoci tolgpu sta¥dla Ize obsluhovat pouze 50
vyhybek, takZe je spiS vhodny pro menSi nebedsii stanice, ovSem nikoliv na dalkavzené Gseky.

Elektronickeé stavédlo SZZ-ETB

SZZ-ETB je poloelektronické stadlo, jehoz vnitni za&izeni macast pditacovou a reléovou. Diky
tomu je mozné zabezfie neomezed velkou fizenou oblast bez zavislosti natwaé rychlosti. K
vétSimu rozieni tohoto systému dosldipekonstrukci 1. tranzitniho koridoru, kde do vBestanic
v Useku Praha-&hovice az Velim byl instalovan préavento typ elektronického st&lla. Tento
systém umoluje funkci renoswiisla vlaku a je kompatibilni s modernim systént€nCS na Urovni
Level 1 a Level 2. Jeho vyhodou je také kompatii GTN, ktera umditije automatické vedeni
dopravni dokumentace. Oviem ri$i vyhodou je moznost zapojeni systému do DOZ Ad&kové
ovladani zabezgevaciho z#zeni) a nizké naklady na udrzbu zabéppaciho z&zeni.




Obr. 3:Reléovacéast SZZ-ETB; Zdroj: http://www.azd.cz/uploads/pics/AZD_A02-03.jpg
Obr. 4:Grafické rozhrani zadavaciéasti SZZ-ETB; Foto: autor

Elektronické stavédlo ESA 11

Jednd se o nejngéi typ zabezpmwvaciho z#zeni, ktery u nas nalezneme. Nahrazuje svého
piedchidce - systém SZZ-ETB, se kterym je $lkompatibilni. ESA 11 se sklada &kolika
funkénich drovni a to:

« Ridici

e Zadavaci
« Délkova
* Vykonna

¢ Reléové rozhrani k venkovnim pifik a k jinym reléovym zabezpavacim zéizenim
» Rozhrani k vlakovému zabezjpy i

Ridici drovei

Jedna se o hlavni technologickéést celého systéemu. Jde o jeho dkj#itejSi cast, kde se
zpracovavaji data ze vSech pivystémuJde tvdenactyimi technologickymi pgitagi (TPC1
az TPC4) kategorie PC Pentium 150 MHz propojenynsitiy LAN. Programové vybaveni
obsahuje tzv. GroveETB (prevzatou ze SZZ-ETB) a UroveESA (novacast programu, jez
vykonava funkce, které u SZZ-ETB z&p¥ala reléova logickdast). TPC1 a TPC3 a pracuji
pod oper&nim systémem MS-DOS, program je psan v jazyku Ce#aBd. TPC2 a TPC4
jsou v provozu vybaveny OS WIN NT. Program je p§aou skupinou programatorv
jazyku C++ Microsoft. Koncepce bezfmsti je zaloZena na dvojnasobném zpracovani dat ve
dvou pditatovych wtvich podle dvou iznych a nezavislych progréma na neustalé
komparaci aktuélnich dat mezigba aktivnimi TPC se zaj&tym prechodem do bezpeého
stavu i neshodach!

Zadavaci urovei

Tato ¢ast je uéena pro samotnézeni provozu, kde vyprav (Ci jind powiena osoba) vidi
reliéf kolejiS€ a pomoci mySi zadava v grafickém rozhrani viakogestu. K dispozici ma
celkemdétyti monitory, kde vidi stav vlakovych cest a techmydd data. Tyto monitory jsou
zapojeny k zadavacimu §iteci, ktery je gipojen pomoci LAN k péitaci fidicimu.

! Tato &ast prevzata z http://spz.logout.cz/zabezpec/esa_11.html



Dalkova uroven

Jedna se @¢ast systému, kterd umfe dalkovou komunikaci mezi jednotlivyridicimi a
zadavacimi pgtati. Prenos je provath pomoci technologie WAN. Dochazi
k pretransformovani LAN na WAN néasledovariémposem dat pomoci existujicich
pienosovych technologii.

Vykonnd uroven

Jedna se o nejnizsi dravelektronického staddla. Tatocast kontroluje logickou spravnost
provadnych Ukorii. Fijima vSechny datové signalyidiciho pditace a po pislusné kontrole

je provadi a fedava dale. Provédi paitat je osazen osmibitovym procesorem (DALLAS
80C320, 24 MHz), patmi (EPROM 32 kB, RAM 32 kB) adgernou skinkou“ (8 kB).
Provadci pcatitate PPa jednotlivych panelPPP jsou zapojeny v jedné siti spolu s TPC1 a
TPC3 (PPb v druhé siti spolu s TPC2 a TPC4). Pnogrdo PPa a PPb jsou napsany v
Assembleru dvma nezavislymi skupinami programatorKoncepce bezgaosti PPP je
zaloZena na dvojnasobném nezavislém zpracovanedhtou poitacich s fiznym softwarem

a na neustalych komparacich dat mezi PPa a PPlteldoe bezpmosti komunikace mezi
TPC a PPP je zaloZena na dvojnasobné komunikadivpo fyzicky ffiznych vedenich a na

zabezpeeni telegrari cyklickym kédem s generujicim polynomem 16. stufin

Reléové rozhrani k venkovnim prviim a jinym reléovym zabezp&ovacim zd&izenim

Tato ¢ast zajisuje propojeni technologick&sti pomoci vystup PPP, které nalezneme ve
vykonné ¢asti. Nahrazuje slozité reléové zavislostni obvdelgmoci tétotasti dochazi ke
spinani jednotlivych obvddv kolejisti, a také dochazi ke spinani dohledovétlé, které
indikuje stav venkovnich ¥&eni.

Rozhrani k vlakovému zabezp&vadi

Tato ¢ast je dlezitd pro komunikaci sifslusnym viakovym zabezpevatem. Systém
vyhodnocuje, ktery Usek trati ma byt kddovan, aisg/hislusny na¥stni koéd pro spravné
zobrazeni n@évéstnim opakovai. Tatocast také umatuje pIné napojeni na systém ETCS a
je kompatibilni se systémem automatického vedaakiw(AVV). Systémy ETCS a AVV jsou
nyni hlavé vyuzivany na l. tranzitnim koridoru.

Nejvétsi brzdou rozvoje elektronickych zabedpeacich z#zeni je finadni nar@&nost
instalace &chto z#&izeni a také nutnost spot€ s instalaci zazeni rekonstruovat (alesp@asteng)
kolejovou cestu, ktera musi byt plkompatibilni s timto Zézenim (rekonstrukce kolejovych obviod
aj.). Proto dochazi k instalagchto zdizeni velmi pomalu.

? Tato &ast prevzata z http://spz.logout.cz/zabezpec/esa_11.html



3. Tratova zabezpéovaci za&izeni (TZ2)

Tratové zabezpmvaci zdizeni zajisuje vhodné podminky pro provoz viak mezistaninich
Usecich (na Siré trati). Jeho Ukolem je hlidat esintraového mezistatiniho Useku (tréového
oddilu) a zabréanit Bttu protijedoucich vlak Tratova zabezp®vaci zaizeni rozdlujeme podobé
jako stanini zabezpé&ovaci zéizeni do i kategorii. Stejéjako u staninich zabezp@vacich z#zeni
se &nuji lll. kategorii tra’ovych zabezp®vacich z&zeni.

3.1 Zabezp&ovaci za&izeni Ill. kateqgorie

Jedna se o kategorii s nejvySsi mirou beapsti mezi zabezgevacimi zdizenimi. Zaizeni
v této kategorii pracuji automaticky nebo mohouddtkow ovladana. Mezi tato ¥&zeni pati:

« Automatické hradlo
e Automaticky blok

3.1.1 Automatické hradlo

Jedna se o ¥fxeni, které pracuje zcela automaticky. Automatickadlo niize byt rozdleno
na maximald dva traové oddily. Tyto dva oddily odthje automaticky fungujici oddilové
nawstidlo. Red rozsvicenim né&sti dovolujici jizdu (mimo PN) na odjezdovém @stdle je
kontrolovano, zda je volny tfavy oddil a je udlen tra’ovy souhlas. Informace o pohybu viaku jsou
piedavany pomoci kolejovych obvindnebo pomoctitate naprav. ¥tSinou se automatické hradlo
ziizuje na jednokolejnych tratich s menSim provozéde neni vhodné pouzit automaticky blok
vzhledem k jeho pizovacim nakladm a menSi hustd{provozu.

Obr. 5Panel k ovladani AH Foto: autor Obr. @ratovy kli¢; Foto: autor
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3.1.2 Automaticky blok

Automaticky blok se ve &Siné piipadh pouziva na dvou a vice kolejnych tratichéssiv
hustotou provozu, ovSem nalezneme ho i réktemych jednokolejnych tratich. Narozdil od
automatického hradla e byt mezistakini Usek rozélen na vice tréovych odditi. Jeho¢innost je
zcela automatickad. N&st staj neni na oddilovém néstidle absolutni, ale pouzpermisivni.
Strojvedouci musi fied oddilovym na&kstidlem, na kterém je nést sfij, zastavit a pokud nevidi
v dal§im trédovém oddilu Zadné dalsi drazni vozidlojza ihned pokréovat do obsazeného oddilu.
Rychlost musi fizpasobit podminkadm trat- musi byt schopny zastavitgu gipadnou pekazkou.
Oddilova nagstidla jsou na sabzavisla a posledni oddilové rétidlo pred viezdovym nasstidlem
slouzi také jako iedzwst vjezdovému na@stidlu. Posledni oddilové néstidlo je ozna&eno

symbolem . Automaticky blok roZthjeme na dva druhy:

» Trojznaky automaticky blok
+ Ctyfznaky automaticky blok

A déle jej dlime na:

e Jednosrérny automaticky blok
e Obousndrny automaticky blok

Trojznaky automaticky blok

Minimalni délka tréového oddilu musi bytippouZiti trojznakého néstidla 1000 mefr a
musi byt dodrZzena podminka, Ze &gtidlo musi byt viditelné na minim&r200 meté. Na
trojznakém nasstidle automatického bloku naleznertiezkladni na¥stni znaky <ervenou,
Zlutou a zelenou.

Funkce: Pokud vlak vjede do tfavého oddilu, na néstidle se ped timto oddilem se zobrazi
nawst ,Stij“. Po opus¢ni tra’ového oddilu se na néstidle zngni na¥st stij na nawst
LVystraha" Po opu$nhi druhého oddilu sef@d prvnim oddilem zobrazi na gétidle na¢ést
»volno“.

Néazorné fungovani trojznakého '
automatického bloku
5] _ Q| [o] @] (e




Cty¥znaky automaticky blok
Princip fungovanictyiznakého automatického bloku je podobny jako u bltokiznakého.
Rozdil je ve vzdalenosti mezi jednotlivymi oddilomynawstidly a p@&tu nd¥stnich znak na
nawstidle. Vzdalenost oddilovych néstidel je kratSi, neZz je zdbrzdna vzdalenost, ale
minimalni vzdalenost nesmi byt kratSi nez 500 tnétia na¢stidle naleznemetyii nawstni
znaky - ¢ervenou, Zlutou, zelenou a bilou. v nedostaténé vzdalenosti zde funguje
zobrazovani opakovacich &t - opakuji nagst na pedchozim nasstidle, ktera je dopkna

0 nawst bilé barvy. ] ] M

] = ]

=

[ 1
® =8:

Nazorné fungovaniéty¥znakého

automatického bloku
E

Jednosnérny automaticky blok ﬂ_ | ﬂ

Oddilova nawstidla jsou umigiha pouze pro jeden smvzdy¢elem k jedoucimu viaku, ktery
jede po spravné koleji. Pokud jede vlak protéEsmktery je pro jizdu v daném mezistarim
Useku standardni, jedna sgiztlu po nespravné koleji Poté musi byt jizda provedena tak,
jako by tra nebyla vybavena automatickym blokem.

cES

Obousmérny automaticky blok

V mezistaninich Usecich s obougnmym automatickym blokem je dovolena jizda vlakatpr
spravnému saru. Nawsti z oddilovych nasstidel jsou penaseny na néstni opakova a
jizda vlaku probiha steinjako by jel po standardni tiavé koleji pro dany sim. Nawsti,
které jsou proti siru jizdy vlaku u obous#mného automatického bloku, jsou automaticky
zhasnuty. K zhasnuti oddilovych ®étidel dochazi podle siru udtleného tréového
souhlasu.
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4. Vlakova zabezp&ovaci zaizeni (VZZ2)

Vlakova zabezpmvaci zdizeni tvdi velmi dileZitou a nepostradateln@ast zabezpmvacich
zaizeni. Kontroluji jednani strojvedouciho a 8@V typy vyhodnocuji také brzdnouikku tak, Ze
automaticky peitaji nutnou intenzitu brzehi vzhledem ke vzdalenosti, ktera je k dalSimuestidiu.
Pokud je na dalSim néstidlu ndéstni znak omezujici jizdu (vystrahajjyt pienaSeji pak n&gt na
dalSim néustidle na nagstni opakove, ktery je umistn na hnacim vozidle ffpadre fidicim voze).
K ptenosu dochézi na tratich, které takzvakoduji* (o kdédovani se zminim dale)lakovéa
zabezpeéovaci zdizeni se skladaji z ttavé a mobilnitésti a dlime je na dva druhy:

« Bodova
* Liniova

Podrobuji se tatocast prace &nuje liniovym zabezpmvacim zéizenim.

4.1 Bodova zabezp&ovaci zaizeni

Bodova zabezp®vaci zdizeni nezartuji takovou bezp#ost jako zEzeni liniova.
K ptenosu nasstniho znaku ke strojvedoucimu dochéazi pouze wpide je umisin prenosny bod.
Nawst je tedy penesena v ditém bodu trat a do pistiho genosného bodu je némma, coz
neumoiuje reagovat strojvedoucimu na nahlouémm na¥stniho znaku, ktery by se u liniového
zabezpeéovaciho z#&zeni ihned zmrnil. Tento typ zabezgevaciho z&izeni se naeské Zeleznici
nepouZziva, nalezneme ho pouze v prazském metridebpdizdni zarazky. Bodova zabezgevaci
zarizeni se pouzivaji hla¥rv zahranti (Némecko, Rakousko, Svycarsko, Francie aj.).

4.2 Liniova zabezp&ovaci za&izeni

Tento typ vlakovych zabezpevacich z&izeni ma v Zelezoini dopra¥ nejwtsi uplatni.
Proti bodovym zabezgevacim pedstavu;ji liniova zabezpevaci zdizeni vySSi bezgaostni Grové
a jsou lépe vyuzitelna. Narozdil od bodovych zab&ayacich z&zeni dochazi kignosu na&stniho
znaku na nasstni opakové& bez ohledu na aktualni polohu viakieg na¥stidlem. Proto miZe
strojvedouci hnaciho vozidla mnohem Iépe reagoaatménu na¥stniho znaku. Néeské Zelezini
siti nalezneme jediny typ prostého liniového zalb&apaciho z&zeni nazyvanylS. RozSfenim
vlakového zabezgevaciho zEizeni LS, se kterym setbeme naceské Zelezini siti setkat, je
systtmMIREL , ktery je zejména vyuZivan na Zelemiisiti na Slovensku. Systém MIREL dokéze
komunikovat se systémem LS, takZe je pouZitelng daské Zelezgi siti. Nalezneme ho na mnoha
hnacich vozidlech, a to jaleskych, tak i slovenskych.

42.1 Vlakovy zabezp&ovaci systém LS

Vyvoj prvniho ¢eskoslovenského vliakového zabeapeaciho z#zeni zéal v 60. letech 20.
stoleti a tento systém byl postépravadn na elektrifikované trat Viakovy zabezp#&vaci systém
LS proSel postupnym vyvojem a nyni je uzZivana jpbsledni vyvojova verze, ktera je oZoeana
jako LS 90. Tento systém je vzajedpropojen gladitkem bdélosti, které musi strojvedouci hnaného
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vozidla v danych intervalech obsluhovat. K dalSivgwoji tohoto systému jiz nedochazi, protoze je
v sowasnosti vyvijen spotay evropsky vlakovy zabezpavaci systém ETCS.

LS systém se skladamat’ové a vlakoveé ¢asti.

Tratovadast

Tratovou c¢ast vlakového zabezpevate LS tvdi na sol nezavislé kolejové obvody
s kodérem, ktery vysila pod ditou frekvenci kéd fislusného né&sstniho znaku. Kéd je
pienaSen pomoci dvou na gobezavislych kolejnic. Kéd o tité frekvenci postupuje
kolejnicemi az k dvojkoli vozidla, kde je umist vlakovacast zabezpmvate (viz dale).
Zakladni frekvence, na které kodér vysila, je atich se stejnostmym napéjecim systémem
50 Hz a u gidavého napéjeciho systému 75 Hz. Signél s damdwdnce je pomoci kodéru

modulovan frekvenci:

* 0,9 Hzprocervené sitlo

* 1,8 Hzpro Zluté mezikruzi
» 3,6 Hzpro Zluté svtlo

* 5,4 Hzpro zelené sitlo

Kod o ukité frekvenci je sniman pomocivek, které jsou umighy v predni¢asti hnaciho
vozidla. Po pgjmuti kédu dojde ke zpracovani @#epeseni informace na rigni opakova,
ktery je umisin v kabirg hnaciho vozidla. V dnesni dble opateno kdédovanim iblizneé
1500 km trati Cesku a fiblizné 550 km na Slovensku.

S tim, jestli trd takzvar ,koduje” nebo ,nekdduje”, souvisi obsluhaditka bdlosti. Pokud
jede hnaci vozidlo po trati, kde nenitwaa ¢ast viakového zabezpavate, musi strojvedouci
hnaciho vozidla stisknout tidko bdilosti kazdych 20 vién. Pokud nedojde ke stisknuti
tlacitka bctlosti, dojde k akustickému upozemi strojvedouciho. Pokud ani potom neni
tla¢itko stisknuto, dojde k sarimnému brzéni viaku. U trati, které ,koduji“, je stisk tédka
bclosti vyZzadovan pouze, pokud je na nasledujicinéstéile na¥st zakazujici jizdu ,$f",
nebo je na n&stnim opakowvé Zluté mezikruzi, které indikuje, Ze na nasledujinawstidle
je nd¥st omezujici jizdu vlaku.

Obr. 7:Nawéstni opakova; Foto: autor  Obr. 8Snimaé zafizeni LS 9Q Zdroj: www.cs.wikipedia.org.
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4.2.2 Vlakovy zabezp&ovaci systém MIREL

Jedna se o elektronické mikroprocesoroviézeai, které je schvaleno pro pouziti do rychlosti

160 km.H". Vlakovéa¢ast komunikuje s témvou ¢asti systému LS. Narozdil od systému LS dokaze
systém MIREL kontrolovat rychlost viaku a dokaZzexg®vat brzdnouikvku v zavislosti na dalSim
nawstnim znaku. Systém pivd s délkou tréového oddilu 1000 metra na zaklad toho dochazi ke
generovani brzdnérikky, ktera je zavisla na parametrech viaku (hmstnbrzdné procenta, aj.).
Pokud dojde k fekrateni brzdné kivky, dojde k sam&innému zastaveni vlaku. Stéjjako u systému

LS musi strojvedouci obsluhovatditko bdlosti. Systém pracuje v manualnim nebo automatickém
rezimu a m&tyii zakladni rezimy:

« Posun— maximalni rychlost vliaku je 40 knt:hF¥i rychlosti nad 20 km:h musi byt
obsluhovano tl&tko bdlosti.

* Provoz- strojvedouci musi zadat maximalni povolenou lnathvlaku. Pokud jeijaty
kod nizSi rychlosti, nez je rychlost okam?zita, dojek generovani brzdnéivwky

* Vyluka — pouZziva se v situacich, kdy je mimo provoz'trgcast zabezpmvate

» Zavés —pouziva se v situacich, kdy je hnaci vozidlo nastpga:“ nebo v zagsu. Je
kontrolovana rychlost viaku a smyjizdy.

Ani u tohoto systému se dal3i vyvoj megpoklada.

4.2.3 Vlakovy zabezp&ovaci systém ETCS

Systém ETCS je vdneSni dobnejperspektivéiSi a nejvice se rozvijejici viakovy
zabezpeéovaci systém. Jednd se o jednotny evropsky systéemry ma postuph nahrazovat
nejednotné narodni vliakové zabeapeaci systémy. Jeho hlavnirfimosem ma byt celkové zrychlent,
zefektivreni Zeleznini dopravy a ma také&ispét k mnohem ¥tSi bezpénosti na Zelezgnich tratich.
Jeho praktické vyuZiti je n#glad v tom, Ze nebude muset dochazetdpiahu hnacich vozidel prév
kvali nekompatibilnimu vlakovému zabezfmyacimu z&izeni. Tento systéem zafifje steji jako
ostatni vlakové zabezgmvaie plynuly, ale hlavé bezpény provoz na Zeleznici. Jeho velkou
vyhodou je, Ze dokaZe kontrolovat jestkolik dalSich aspektjizdy, které jiné systému kontrolovat
neumi. Mezi tyto aspekty n#iglad pati kontrola smdru jizdy vlaku, kontrola rychlosti vlaku v daném
useku, kontrola délky travého Useku a jiné. Jako u ostatnich viakovych za#evacich z#zeni je i
tento systém sloZen ze dvedsti -tratovéavozidlové Systém ETCS je soasti ERTMS.

Tratovacast je tvéena rkolika ¢astmi:

» Eurobaliza

» Tratova elektronicka jednotka LEU (Lineside Electrobiait)
* Eurosmyka (Euroloop)

» Radioblokové centrala RBC (Radio Block Centre)

» Doplikovy radiovy obvod (Radio in-fill unit)
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Eurobaliza

Jedna se o zakladni prvek, ktery slouzi ptenps informaci na vozidlo. RozliSujeme dva
druhy - pevnou aiepinatelnou. Eurobalizu nalezneme v ose kolejiafggjena bezkontakin
vzdy fi projeti vozidla. Eurobaliza nedokaze rozliSitsnizdy viaku, proto se umtsji vzdy
do skupin 0 minimakdvou eurobalizich.

Obr. 9:Eurobalizy v ose kolejj Zdroj: https://.facebook.com/AZDPraha

Lineside Electronic Unit
Tento prvek slouZi kignosu informaci ze stamiho nebo tréového zabezpevaciho
zaizeni. Pouziva se pouze iepinatelnych baliz.

Euroloop
Tato ¢ast slouzi k fenosu informaci o aktualnim n#tnim znaku na néstidle, které je

gelem k vlaku.

Radio Block Centre

Jedna se o elektronicky systém, ktery zpracovaegéhry gichozi informace z pevnyatésti
zabezp&ovaciho z#&zeni a z ostatnich informaci, které systém obduwib informace fijima
a vysila pomoci sitGSM-R. Také vysila zpravy s opré&mim k jizct vozidla.

Radio in-fill unit
Jeho funkce je stejnd jako adsti Euroloop. Informuje tedy o n&stnim znaku na dalSim
nawstidle.

Vozidlovacast je tvdena rkkolika castmi:

* Centralni péitac EVC (European Vital Computer)

» Z&znamové jednotka JRU (Juridical Recording Unit)

e Zobrazovaci jednotka MMI (Man Machine Interface)

¢ Pfenosovy modul balizy BTM (Balise Transmission Ma&jul
* Odometrie

European Vital Computer
Jedna se o ,centralni mozek" celého systému. Tdtst vyhodnocuje veSkeréfijpté
informace, které nasledrepracovava. Hlida rychlost vlaku, ®&tni znak na nasledujicim
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nawstidle a generuje brzdnouikku. V zavislosti na dodrzeni brzdnéivky muze spustit
sam@inné brzeni.

Juridical Recording Unit
Tato ¢ast se da nazvaternou skinkou“ hnaciho vozidla. V tétéasti se zaznamenavaji a
uchovavaji vSechny informace, které souvisejidojizviaku.

Man Machine Interface
Jedna se o grafické rozhrani, ktera slouZi strgjwetinu k zobrazeni vSech informaci o §izd

vlaku (nagiklad rychlosti vlaku, reZzimu jizdy aj.)

AL 1
Obr. 10:Uzivatelské rozhrani MMI systému ETCS Zdroj: https://www.facebook.com/AZDPraha

Balise Transmission Module
Jedna se @ast, ktera slouzi k napajeni baliz atlrpu informaci, které balizy podavaiji.
Trvale vysila signal o frekvenci 27 MHz, kteractajejich napajeni.

Odometrie

Jde o0 nezbytnoudast systému ETCS. Tat@st zji¥uje aktualni rychlosti vlaku pomodii tha
sol® nezéavislych metod (néilad snimani otfek na napravach doginé o Dopplerovsky
radar a dalsi).

Systém ETCS je rozdlen do Sesti funknich kategorii (takzvanych ,Levek"):

ETCS LO

Jednd se o nejjednodussi unpvelakového zabezgevate ETCS. Pokud je na vozidle
nainstalovana mobilriast systému ETCS a vozidlo jede po trati bez vliekovzabezpmvate, hlida
mobilni zd&izeni pouze maximalni zadanou rychlost vlaku. @ @bvre je vSe zavislé na lidském
faktoru.

ETCS L STM

Jde o dokonalejSi formu ETCS LO. Pokud je na vezithinstalovana mobilriast systému
ETCS a vozidlo jede po trati, ktera je vybavenadaifm vlakovym zabezgevatem, g@ijima mobilni
¢ast systému ETCS informace pomoci ST§becific Transmisson Module) narodniho vlakového
zabezp&ovate a nasledhje vyhodnocuje.
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ETCS L1

Systém ETCS na arovni L1 pracuje pomoéémnatelnych baliz. Jeho fungovani je velmi
podobné bodovémuienosu informaci s tim rozdilem, Ze jednotlivé halizezi sebou komunikuji a
vzajemrt si predavaji informace. Dochazi tedy ke kontrole volnassledujiciho trdového Useku.
K ptenosu naéstniho znaku se vyuZiva tiava ¢ast systému ETCS Euroloop, kter4 pracuje pouze
s prepinatelnymi balizami. Na této Grovni je hlidanachigst viaku pré¥ pomoci vzajemné
komunikace mezi balizami. Rychlost je u L1 omezead 60 km.H.

Trat'ove funkce:
e Urceni povoleni k jiz8 v souladu s Gdaji od zabezpeacich zé&zeni (sta¥dla,...)
» Prenos povoleni k jiztla popisu trat na vlak
Palubni funkce:
» Prijem povoleni k jizd a popisu tratvztazeny k fislusné balize
* Vypocet dynamického rychlostniho profilu
» Porovnani aktualni rychlosti vlaku s povolenou tgsti a ip. aplikace brzd
« Palubni signalizace pro strojvedouctho

. Labezpetovaci
/ GSM-R anténa e
Ovladani

Eurocab navéstidel

Podtat ETCS

Put strojvides

Snimage ETC: - i =Tall
Eurobaliza Zgﬁfg‘s’?“'

- 2 WV 1

promeénna koleje

Obr. 11:Funkéni schéma systému ETCS L;1Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Etcd.ds.jpg

ETCS L2

Systém na této Urovni pracuje pomoci pevnych leafigsmoci systému GSM-R. Dochazi zde ke
vzdjemné komunikace baliz dophych o systém GSM-R. Systém automaticky \Wf#va ujetou
vzdélenost pomocitit na sol nezavislych r&ic¢t a pomoci signalu GSM-R dostava informace o
volnosti nasledujiciho tftavého Useku. PouZiti né&sti neni pro tuto Urowenutné, oviem kontrola
volnosti nasledujiciho Useku je stale prasrda pomoci kolejovych obvédnebo pomocicitac
naprav. Tento ,level” systému ETCS ma rée$v uplatni na no¥ vznikajicich vysokorychlostnich
tratich (VRT) v Evrop i u nas.

Systém ETCS L2 je nyni iské Zeleznici ve zkuSebnim provozu v UsekticRoy — Kolin.

B prevzato z http://www.cdrail.cz/vts/CLANKY/vts28/2802.pdf
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Tratove funkce:
* Registrace kazdého vlaku vybaveného ETCS v radiobidcentrale - RBC
* Sledovéni polohy kazdého ETCS vlaku v RBC
* Urceni povoleni k jizd v souladu s (daji od zabezpeaciho z#zeni (stavdla,...)
individualre pro kazdy vlak
* Prenos povoleni k jiztlna kazdy viak individuath
Palubni funkce:
» Vlak vysila svou polohu vztaZzenou k balize do RBC
* Vypocet dynamického rychlostniho profilu
» Porovnani aktualni rychlosti vlaku s povolenou tgslti a fip. aplikace brzd
» Palubni signalizace pro strojvedouciho [3]

Data proviak ez
/ GSM-Ranténa afizeni
Poloha viaku

Eurocab
Poditas ETCS

Pult strojvides
Snimade ETC:

Snimani
polohy viaku

ETCS L3

Jednd se o nejvySSi Uravediky které niZe v budoucnosti dojit k velkému navySeni
propustnosti trati. Tato Uroygracuje s pohyblivymi oddily, coZz znamena, Zelak yvytvaii“ pred
sebou tréovy oddil v takové délce, jaka je zabrzdné vzdéenahledem k aktualni rychlosti a délce
vlaku. Ot zde jsou instalovany fixni balizy a vlak se auatioky ,registruje” do RBC, ktera hlida
v8echna kolejova vozidla v dané oblasti.

Tratove funkce:
Registrace kazdého vlaku vybaveného ETCS v RBC
Sledovéni polohy kazdého ETCS vilaku v RBC
Zawr jizdni cesty a jeho ruSeni v zavislosti na infacich od viak
Uréeni povoleni k jiz8 v souladu s udaji od zabezpeacich zizeni (stawdla,...)
individualre pro kazdy vlak
Prenos povoleni k jiztina kazdy vlak individuakh

Palubni funkce:
Vlak vysila svou polohu vztaZzenou k balize do RBC
Vlak hlida svoji celistvost a vysila ji do RBC
Vypocéet dynamického rychlostniho profilu
Porovnani aktualni rychlosti vlaku s povolenou tgsti a fip. aplikace brzd
Palubni signalizace pro strojvedouciho [3]
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Data pro viak ,
Labempatovat!

GSM-Ranténa i
/ zazen

Poloha vlaku

Eurocab

Potitag ETCS
Pult strojvidos
Snimate ETC

ST

s

Yin Sty
ki/Soubor:Etcs 13cs.jpg

¥er

Obr. 13:Funkéni schéma systemu ETCS L,:Zdroj. h'ttp-:/-}é's.v_v‘i'kipedié.or_d'/i)vi

ETCSLC

Tato Urové se nyni nepouziva a v s@snosti je ve vyvoji. Princip fungovani je stejaké u
ETCS L3. Tato lev§si varianta systému ETCS (Low Cost) bg¢lanbyt v budoucnu instalovana na
vedlejSi trat s menSim provozem, kdy by &ta instalovat fixni balizy pouze do mist s kolejov
vétvenim. ZvaZzovano je také zapojeni satelitnihoésgatpro lokalizaci viaku.

5. Zavér

Zeleznkéni doprava je v dnedni débdle mého nazoru ménvyuZivana nez tomu bylo
dopravy vzhledem kjejim kapacitnim moZnostem buxpt postupg rast. Zeleznice nabizi
bezpé&nou a rychlou moZnostigpravy a vzhledem k rozvoji zabeZpeaci techniky se fize jeji
provoz je&k vice zefektivnit. Nabizi ekologickou a rychloueattativu k automobilové dopréavProto
také dochéazi k postupnému budovani tranzitnichdkatj vysokorychlostnich trati a k rekonstrukci
stavajici infrastrukury. Rozvoj zabezpeaci techniky je proto velmitdeZity. Rychlosti pouzZivané na
tratich trvale rostou a s tim rostou také naroky kwalitu zabezp&ni. Myslim si, Ze rozvoj
zabezpeéovaci techniky bude v nasledujicich letech vyznamngkolem, které bude nutné pro
Zeleznéni prepravuresit.

6. Seznam pouzitych zkratek (které nejsou vysitlené v textu)

ETCS - European Train Control System

GSM-R - Global System for Mobile Communications — Railway
LVZ-Z - Liniovy vlakovy zabezpsmva® se Zivakem

AVV — Automatické vedeni vlaku

ERTMS - European Rail Traffic Management System

PN — Fivolavaci n&est

WAN - Wide Area Network

LAN - Local Area Network

GTN - Graficko-technologicka nastavba
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7.

Zdroje

Zdroje, odkud byly ¢erpany informace pro psani prace:

http://cs.wikipedia.org/wiki/Jizdni_zarazka

http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlakovy zabezpavat

http://cs.wikipedia.org/wiki/MIREL
http://de.wikipedia.org/wiki/European_Train_ContrSlystem
http://www.volny.cz/mikulda/d1/

http://spz.logout.cz/zabezpec/rem_prov.html

http://spz.logout.cz/zabezpec/remote98.html

http://spz.logout.cz/zabezpec/esa_11.html

http://spz.logout.cz/zabezpec/szz-eth.html
http://www.azd.cz/produkty/systemy-pro-kolejovoupdavu/produkty/stanicni-zabezpecovaci-
zarizeni/szz-etb-stanicni-zabezpecovaci-zarizeni/
http://www.azd.cz/fileadmin/user_upload/kataloggqurktu/pdf/cs/Kat-list-A02.pdf
http://www.azd.cz/produkty/systemy-pro-kolejovoupdavu/produkty/stanicni-zabezpecovaci-
zarizeni/esa-11-elektronicke-stanicni-zabezpecexagzeni/
http://www.starmon.cz/cs/produkty-k2002.html
http://www.aksignal.cz/ridici-system-remote-98.html
http://asocr.cz/dokumenty/2011/110216mapazel.pdf

http://projekt150.ha-vel.cz/node/129

http://www.uic.org/download.php/publication/190 1p&f

http://www.cdrail.cz/vts/CLANKY /vts28/2802.pdf

Zdroje, odkud byly¥erpany obrazky v této praci:

http://projekt150.ha-vel.cz/node/129
http://www.aksignal.cz/ridici-system-remote-98.html
http://www.azd.cz/uploads/pics/AZD_A02-03.jpg
http://cs.wikipedia.org
https://www.facebook.com/AZDPraha?ref=ts

a také byly pouzity vlastni fotografie autora

Dékuji p. Jiéimu PhiSovi a p. Zdaku Michlovi za technickou oponenturu moji prace.
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